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Geschlossenhalten eingestellt 



(57) Abstract: The invention relates to 
mechanical, variable valve-stroke controllers, 
which are used for individual valves or groups 
of valves to set the valve stroke in a continuously 
variable manner from a maximal length to a 
constant closed state and to simultaneously 
modify the opening duration of the valves, during 
the operation of an internal combustion engine. 
According to the invention, the valves are 
actuated by valve levers, which are themselves 
driven by an elbow lever, the modification to the 
position of said valve levers altering the stroke 
and the opening duration of the valves. The 
valve-stroke controller allows an actuation of the 
valves in the lower speed ranges, which obtains 
for each set, reduced valve stroke, an angle of 
rotation that has been reduced accordingly. Fig. 
1 illustrates a valve-stroke controller comprising 
an elbow lever (2) that is driven laterally by a 
cam (17) by means of a cam roller (3). During 
the setting of the valve stroke, the motion of a 
planetary gear is such that the roller (9) of the 
valve lever (8), which actuates the valve (1), 
acts as a sun wheel, the elbow lever (2) acts as 
a planet wheel and the setting lever (5) acts as 
a planet carrier. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
bezieht sich auf mechanische, variable Hub- 
ventilsteuerungen durch die bei Einzelventilen 
oder Ventilgruppen wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine der Ventilhub stufenlos von 
einer maximalen Lange bis auf ein stand iges 
und gleichzeitig die Offnungsdauer der Ventile verandert 
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werden kSnnen, wobei die Ventile durch Schwinghebel betatigt werden, die selbst durch einen winkelhebel angetrieben werden 
durch deren PositionsverSnderung der Hub und die Offnungszeit der Ventile verandert wird. Bei den Hubventilsteuerung wird in 
den unteren Drehzahlbereichen eine Betatigung der Ventile ermdglicht, bei der zu jedem eingestellten, reduzierten Ventilhub ein 
angepasst verkleinerter Drehwinkel fur den Offnungsbereich der Ventile erzielt wird. Fig. 1 zeigt eine Hubventilsteuerung mit 
einem von einem Nocken 17 seitlich uber eine Nockenrolle 3 angetriebenen Winkelhebel 2, bei dem wahrend einer Verstellung der 
Bewegungsablauf eines Planetengetriebes derart stattfindet, dass die Rolle 9 des das Ventil 1 betatigenden Schwinghebels 8 eine 
Funktion als Sonnenrad, der Winkelhebel 2 eine Funktion als Planetenrad und der Stellhebel 5 eine Funktion als Planeten trager 
besitzen. 



WO 03/008772 



PCT/EP02/07321 



VARIABLE HUBVENTI LSTEUERUNG 



Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf mechanische, variable Hubventilsteuerungen durch 
die bei Einzelventilen Oder Ventilgruppen wfihrend des Betriebes der Kraftmaschine 
der Ventflhub stufenlos von einer maximalen Ldnge bis auf ein stdndiges 
Geschlossenhalten eingestellt und gleichzeitig die Offnungsdauer der Ventile verdndert 
werden kdnnen, wobei die Ventile durch Schwfnghebel angetrieben werden, die selbst 
durch Schwing-, Wpp- Oder Winkelhebel beaufschlagt werden, durch deren 
PosiUonsverSnderung der Hub und die Offnungszeit der Ventile ver^ndert werden. 

Mit Ausnahme einer Hubventilsteuerung wird durch die Hubventilsteuerungen eine 
Betatigung der Ventile in den unteren Drehzahlbereichen der Kraftmaschine 
ermdglicht, bei der, wie von den Motorenentwicklern gefordert, bei einem eingestellten, 
reduzierten Ventilhub ein erheblich verkleinerter Drehwinkel fOr den Offnungsbereich 
der Ventile und ein zu dem Drehwinkel der Ventiloffnung weitergehend verkUrzter 
Drehwinkel fOr den Vorgang der Offnung und des Schliefiens der Ventile erzielt wird. 

Mit Ausnahme einer weiteren Hubventilsteuerung erfolgt wahrend einer Verstellung 
der Hubventilsteuerungen keine oder nur eine geringfQgige Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung. 

Die Hubventilsteuerungen sind ftir eine drosselfreie Laststeuerung und fQr eine 
Ventil- und Zyllnderabschaltung einsetzbar. 

Ein oder mehrere Ventile k6nnen durch die Hubventilsteuerungen abwechselnd 
durch unterschiedliche Nocken angetrieben werden, wobei die Umschaltung durch 
eine Verstellung von Steuerhebeln, ohne den Einsatz eines schaltbaren Koppelbolzens 
erfolgt. 
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Weiterhln wird durch ergdnzende Einrlchtungen elne Veriangerung der 
Wartungsintervalle ermdglicht 

Soweit die Hubventilsteuerungen Merkmale der in der Patentanmeldung 
Aktenzeichen 100 36 373.3- 13 aufgefOhrten Hubventilsteuerungen aufweisen, wird die 
Prioritat dleser Anmeldung in Anspruch genommen. 

Hg. 1 zeigt elne Hubventilsteuerung mit einem von elnem Nocken seitiich 
angetriebenen Winkelhebel, bei dem wShrend einer Vensteliung der Bewegungsablauf 
eines Planetengetriebes derart stattfindet, dass die Roilen der die Ventile antreibenden 
Schwinghebel eine Funktion als Sonnenrad, der Winkelhebel eine Funktion als 
Planetenrad und die Stellhebel eine Funktion als Planetentrdger besitzen. 

Fig. 2 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem seitiich von einem Nocken 
angetriebenen Winkelhebel, der Ober Rollen, die an einer verstellbaren Gelenkstange 
befestigt sind, Ventile betdtigende Schwinghebel antreibt 

Fig. 3 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem seitiich von einem Nocken 
angetriebenen Winkelhebel, der an einem Stellarm derart gelenkig gelagert 1st, dass 
der Winkelhebel die Schwingbewegung eines Kipphebels ausfOhrt und hierdurch einen 
Schwinghebel antreibt, der ein Ventil betatigt. 

Hg. 4 zeigt eine Hubventilsteuerung mit zwei beiderseitig an einer Stellscheibe 
angeordneten Schwinghebeln, die jeweils von einem Nocken angetriebenen warden 
und selbst einen Schwinghebel antreiben, der ein Ventil betatigt 

Fig. 5 zeigt eine Hubventilsteuerung, bei der die Nockenrolle an einer waagerechten 
FOhrungsstange befestigt 1st, wodurch eine Phasenverschiebung der Ventilbetatigung 
wShrend der Verstellung der Hubventilsteuerung vermieden wird. 

Fig. 1 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fOr die 
Betatigung eines Ventlles 1 vorgesehen ist Hierbei wird ein etwa vertikal verlaufender 
Winkelhebel 2 seitiich Ober seine Nockenrolle 3 angetrieben. Beiderseitig von dem 
Winkelhebel 2 ist je ein Stellhebel 5 angeordnet, der als Halterung des Drehgelenkes 4 
dient, in dem der Winkelhebel 2 gelagert ist Der Winkelhebel 2 weist die nach unten 
gerichteten KontaktflSchen 6 und 7 auf, die etwa rechtwinklig zu der LSngsachse des 
Winkelhebels 2 verlaufen, wobei Qber die Kontaktfiache 6 ein das Ventil 1 betatigender 
Schwinghebel 8 Qber seine Rolle 9 angetrieben wird, wahrend durch die Kontaktfiache 
7 ein standiges Geschlossenhalten des Ventlles 1 hergestellt wird. 
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Durch die Hubventilsteuerung kann die VentilhublSnge wfihrend des Betriebes der 
Kraflmaschine stufenlos von einem maxlmalen Ventilhub bis auf ein stSndiges 
Geschlossenhalten elngestelK warden, wobei sich die Ventildffhungszeit mft der 
Verklelnerung des Ventflhubes glelchzettlg verkOrzt Elne Phasenverschlebung der 
Ventflbetdtigung findet nur geringfQgig statt 

GemSB der Erflndung arbeitet die Hubventilsteuerung nach dem Prinzip eines 
Planetengetriebes, bei dem die Rolle 9 des Schwinghebels 8 die Funktton eines 
Sonnenrades ausObt, wdhrend der Wlnkeihebel 2 die Funktion eines Ptanetenrades 
besitzt und hierbei die KontaktflSche 7, kreisfBrmig nach aufien gewdlbt ausgebildet, 
die Wdtzfldche eines Ptanetenrades bildet Die beiden Stellhebel 5 dienen ais 
Planetentrdger und besitzen ein an dem Zyiinderkopf 10 befestigtes Drehgeienk 11, 
dessen Drehachse gleich der Drehachse der ais Sonnenrad dtenenden Rolle 9 des 
Schwinghebels 8 ist, wenn das VenHI 1 geschlossen ist Hierdurch wird bei einer 
Schwenkbewegung der beiden Stellhebel 5 der in dem Drehgeienk 4 gelagerte 
Winkelhebel 2 kreisformig um die Drehachse des Gelenkes 11 und somit um die 
Drehachse der Rolle 9 bewegt, wobei wShrend der Schwingbewegung des 
Winkelhebels 2 das Ventfl 1 nicht betatigt und das Ventilspiel nicht verSndert wird, 
solange die krelsfdrmige Kontaktflache 7 in den AuBenumfang der Rolle 9 eingreift 
Hierbei ergibt sich der Abstand L zwischen der gemeinsamen Drehachse des unteren 
Drehgelenkes 4 des Stellhebels 5 sowie der Rolie 9 und der Drehachse des oberen 
gemeinsamen Drehgelenkes 4 des Stellhebels 5 und des Winkelhebels 2 aus der 
Summe der RadiuslSnge R1 der Kontaktflache 7 und der RadiuslSnge R2 der Rolle 9. 
Somit ist L = R1 + R2. 

Greifen nach einer Verstellbewegung der beiden Stellhebel 5 die nach innen 
gewOlbte Kontaktflache 6 in den AuBenumfang der Rolle 9 ein, wird der Schwinghebel 
8 zuerst mit einer geringen Schwingbewegung in einem kurzen Drehwinkel 
angetrieben, wobei sich mit einem weitergehenden Eingriff der Kontaktflache 6 in den 
AuBenumfang der Rolle 9 die Schwingbewegung des Schwinghebels 8 und ihr 
Drehwinkel vergrOBern. 

FOr seine Verstellung besitzt ein oder besitzen beide Stellhebel 5 eine kreisformige, 
um die Drehachse des Drehgelenkes 11 verlaufende Verzahnung 12, in die eine 
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Steuerwelle 13 mit einer Verzahnung elngreifL Beide Stellhebel 5 kfinnen auch Qber 
elne Gelenkstange angetrieben warden, die von einer Exzenter- Oder Kurbelweile 
beaufechlagtwird. 

In der Wlnkelstellung A 1st die Hubventilsteuerung auf den maximalen Ventilhub und 
in der Wlnkelstellung B auf ein stdndiges Geschlossenhalten des Ventiles 1 eingesteilt 

FQr die gleichzeKige Betatigung von zwei Ventilen 1 kdnnen zwel Winkelhebel 2 
betdersettig von einem Stellhebel 5 angeordnet werden, wobei jeder Winkelhebel 2 
einen das Ventil 1 betatigenden Schwlnghebel 8 antreibt 

Der Schwlnghebel 8 weist an seinem das Ventil 1 antreibenden Ende ein Ventilspiel- 
Ausglefchselement 14 auf, dessen Aufwdrtsbewegung durch ein entsprechend 
positioniertes, einsteilbares Widerlager 15 begrenzt ist, wobei das Wideriager 15 mit 
der Struktur des Zylinderkopfes 10 verbunden ist und einen StoBdSmpfer 16 aufweist 
Durch die Anordnung des Widertagers 15 wird eine ordnungsgema&e Funktion der 
Hubventilsteuerung auch dann enmOglicht, wenn sich die obere Kontaktfiache des 
Ventiles 1 etwa durch ein Einschlagen des Ventilsitzes nach oben bewegt Hierbei 
bleibt der Eingriff zwischen dem Winkelhebel 4 und der Rolle 9 des Schwinghebels 8 
durch das Widerlager 15 unverandert, wobei die Lagendnderung des Ventiles 1 durch 
das Ventilspiel-Ausgleichselement 14 ausgeglichen wird. 

Da der Antrieb der Winkelhebel 2 Qber die Nocken 17 nur in einer Richtung erfolgt, 
ist fQr den Antrieb der Winkelhebel 2 in der Gegenrichtung ein ROckstellelement 18 
angeordnet wodurch die Winkelhebel 2 mit ihrer Nockenrolle 3 gegen die Nocken 17 
gedrQckt werden. 

Fig. 2 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fQr die 
gleichzeKige Betatigung von zwei Ventilen 19 vorgesehen ist Hierbei werden zwei 
Schwinghebel 20 von oben Qber je eine Rolle 21 angetrieben, wobei die Rollen 21 auf 
einer Achse 22 angeordnet sind, die Achse 22 selbst an den Gabelholmen einer in 
ihrer Langsrichtung verstellbaren Gelenkstange 23 befestigt ist und zwischen den 
Gabelholmen der Gelenkstange 23 eine weitere mittlere Rolle 21 angeordnet ist. Ober 
der mittleren Rolle 21 ist ein etwa vertikal verlaufender, seitlich von einem Nocken 28 
Qber eine Nockenrolle 29 angetriebener Winkelhebel 24 angeordnet, der an seinem 
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oberen Ende In elnem mit der Struktur des Zylinderkopfes verbundenem Drehgelenk 
25 gelagert Ist und an setnem unteren Ende die in die mlttlere Roile 21 eingrelfenden, 
etwa rechtwinklig zu seiner LSngsachse veriaufende Kontaktfiachen 26 und 27 
aufweist Hierbei 1st die Kontaktflache 26 fOr die Herstellung eines standigen 
Geschlossenhaltens der Ventile 19 in elnem Kreisbogen nach auBen gewdlbt, dessen 
Radius R einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse des Drehgelenkes 25 llegt 
und die sich an die Kontaktflache 26 anschlieBende, fQr die Erzeugung eines 
Ventilhubes vorgesehene Kontaktflache 27 ist kurvenfdrmig nach innen gewOlbt 
ausgefQhrt FQr ein Verstellen der Hubventilsteuerung wird die Geienkstange 23 
entlang den Kontaktfiachen 26 und 27 bewegt, wobei die Geienkstange 23 in einem 
Drehgelenk 30 eines Stellhebels 31 gelagert ist, der durch eine Steuerwelle 32 
angetrieben wird. 

Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhubiange wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine stufenios von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges 
Geschlossenhalten, eingestellt werden, wobei sich die VentildffhungszeK mit der 
Verkleinerung des Ventilhubes gleichzeitig verkOrzt Eine Phasenverschiebung der 
Ventiibetatigung flndet nicht statt 

In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximalen Ventilhub und in 
der Winkelstellung B auf ein standiges Geschlossenhalten der Ventile 19 eingestellt 

FQr die Betatigung nur eines Ventiles 19 treibt der Winkelhebel 24 die mittige Rolle 
21 an, wahrend der Schwinghebel 20 von zwei auBeren Rollen 21 symmetrisch 
angetrieben wird, wobei die mlttlere Rolle 21 einen kleineren Durchmesser aufweist, 
als die auderen Rollen 21, urn die Elnwirkung von Torsionskraften auf den Gelenkstab 
23 zu vermeiden. Hierbei kOnnen auch die beiden au&eren Rollen 21 von dem 
Winkelhebel 24 angetrieben werden, wahrend die mlttlere Rolle 21 von dem 
Winkelhebel 24 angetrieben wird. 

Da der Antrieb des Winkelhebels 24 Qber den Nocken 28 nur in einer Richtung 
erfolgt, ist fOr den Antrieb des Winkelhebels 24 in der Gegenrichtung ein 
ROckstellelement 33 angeordnet, wodurch der Winkelhebel 24 mit seiner Nockenrolle 
29 gegen den Nocken 28 gedrQckt wird. Das Ober ein Drehgelenk 34 mit dem 
Winkelhebel 24 verbundene ROckstellelement 33 ist selbst an dem Drehgelenk 35 
eines mit dem Stellhebel 31 verbundenen Hebels 36 derart verbunden, dass sich 
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wahrend der Verstellung der Hubventllsteuerung auf einen geringeren Ventilhub die 
RQckstellkraft des ROckstellelementes 33 glelchzeltig erhoht 

Fig. 3 zeigt eine Im Zylinderkopf angeordnete Hubventllsteuerung, die fQr die 
Betatkjung elnes Ventlles 37 vorgesehen 1st Hierbei wlrd ein etwa vertical veriaufender 
Wlnkelhebel 38 an seinem oberen Ende seltlich Qber seine Nockenrolle 39 von einem 
Nocken 40 angetrieben. Belderseitig von dem Wlnkelhebel 38 1st je ein Stellhebei 41 
angeordnet der als Haiterung des Drehgelenkes 42 fur den Wlnkelhebel 38 dfent, 
wobei das Drehgelenk 42 auf dem Wlnkelhebel 38 in seinem unteren Bereich 
angeordnet 1st und die Stellhebei 41 seibst an ihrem oberen Ende mit elner In der 
Struktur des Zylinderkopfes drehbar geiagerten Steuerwelle 43 drehfest verbunden 
sind. 

GemaB der Erfindung arbeitet der Wlnkelhebel 38 nach dem Prinzip elnes 
Kipphebels, wobei jedoch der Wlnkelhebel 38 fQr den Antrieb des Ventiles 37 etwa 
rechtwinkllg zu seiner Langsachse nach unten gerichtete Kontaktflachen 44 und 46 
aufweist und Ober die Kontaktflache 44 einen Schwinghebel 46 Qber seine Rolle 47 
antreibt wird, wahrend durch den Eingriff der Kontaktflache 45 In die Rode 47 ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile 37 hergestellt wird. wobei die Kontaktflache 
45 in einem Krelsbogen nach auOen gewdlbt 1st. dessen Radius R einen Mittelpunkt In 
der Drehachse 42 des Winkelhebels 38 aufweist 

Durch die Hubventllsteuerung kann die Ventilhublange wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine stufenlos von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges 
Geschlossenhalten elngestellt werden, wobei slch die Ventfloffhungszeit mit der 
Verkleinerung des Ventilhubes gleichzeiHg verkOrzt Eine Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung findet nur geringfQgig statt 

In der Wlnkelstellung A 1st die Hubventllsteuerung auf den maximalen Ventilhub und 
in der Wlnkelstellung B auf ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 37 
elngestellt 

Da der Antrieb des Winkelhebels 38 Qber den Nocken 40 nur in einer Richtung 
erfolgt, 1st for den Antrieb des Winkelhebels 38 in der Gegenrichtung ein 
RQckstellelement 48 angeordnet wodurch der Wlnkelhebel 38 mit seiner Nockenrolle 
39 gegen den Nocken 40 gedrtickt wird. Hierbei 1st das RQckstellelement 48 zum einen 



WO03AH»772 



-7- 



PCT/EP02/07321 



Qber ein Drehgelenk 49 mtt dem Wlnkelhebel 38 und zum anderen in dem Drehgelenk 
50 der beiden Stellhebel 41 gelagert 

Fig. 4 zeigt elne im Zylinderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fDr die 
gleichzeltfge Betatfgung von zwei Ventilen 51 vorgesehen isL GemStt der Erfindung 
welst die Hubventilsteuerung eine Stellscheibe 52 auf, die in einem mtt dem 
Zyflnderkopf 53 verbundenem Lagerbock 54 drehbar gelagert 1st, der gleichzeltlg ais 
Lagerung der Nockenwelle 55 t Lagerung einer Steuerwelle 56 und Halterung der 
ROcksteilfedem 57 dient Die Stellscheibe 52 weist in ihrem seitiichen Bereich eine 
Achse 58 auf f auf der beiderseftlg von der Stellscheibe 52 je ein Schwinghebel 59 
angeordnet 1st, wobei beide Schwinghebel 59 mit ihrer Nockenrolle 60 von oben durch 
]e einem Nocken 61 angetrieben werden. Die Schwinghebel 59 weisen nach unten 
gerichtete Kontaktfldchen 62 und 63 auf, die etwa parallel zu der Ldngsachse des 
Schwinghebels 59 verlaufen, wobei Qber die Kontaktfiachen 62 je ein Schwinghebel 64 
Qber seine Rolle 65 antrieben wird, wahrend durch die Kontaktfiachen 63 ein standiges 
Geschlossenhalten der Ventile 51 hergesteilt wird. 

Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhubiange wahrend des Betriebes der 
Kraftmaschine stufenlos von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges 
Geschlossenhalten eingestelit werden, wobei sich die VentilSffhungszeit mit der 
Verkleinerung des Ventilhubes gieichzeitig verkQrzt. Eine Phasenverschiebung der 
Ventilbetatigung findet statt, wobei hierdurch bei einer geeigneten 
Nockenwellendrehrichtung ein Nockenwellenversteller ersetzt werden kann. 

Die Hubventilsteuerung arbeKet nach dem Prinzip eines Planetengetriebes, bei dem 
die Rollen 65 der beiden die Ventile 51 betatigenden Schwinghebel 64 die Funktion 
eines Sonnenrades ausQben, wahrend die Schwinghebel 59 die Funktion von 
Planetenradern besitzen und hlerbei deren Kontaktfiachen 63, kreisfOrmig nach auften 
gewOlbt ausgebildet, die Waizflache eines Planetenrades bilden. Die Stellscheibe 52 
dient ais Planetentrager, wobei deren Drehachse gleich der Drehachse der als 
Sonnenrad dienenden Rollen 65 der Schwinghebels 64 ist, wenn die Ventile 51 
geschlossen sind. Hierdurch wird bei einer Drehbewegung der Stellscheibe 52 die auf 
der Achse 58 gelagerten Schwinghebel 59 kreisfarmig urn die Drehachse der beiden 
Rollen 65 und der Stellscheibe 52 bewegt, wobei wahrend der Schwingbewegung des 
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Schwinghebels 59 die Ventile 61 nlcht betatlgt werden und das Ventilsplel nlcht 
verfindert wlrd, solange die krelsfdrmlge Kontaktflache 63 in den AuBenumfang der 
Rolle 66 eingreifL Die ein standlges Geschiossenhatten der Ventile (61) herstellenden 
KontaktflSchen (63) slnd in einem KreJsbogen nach auBen gewSlbt, deren Radius (R1) 
einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse ihres Schwinghebels (69) liegt und die 
Summe der Radiuslangen (R1) und der Radiuslange (R2) der Roilen (66) den Abstand 
(L) zwischen der gemeinsamen Drehachse der Stellscheibe (62) sowie der Roilen (66) 
und der Achse (58) der Stellscheibe (52) erglbt Greifen nach einer Verstelldrehung der 
Stellscheibe 52 die nach innen gewolbten Kontaktflachen 62 in den AuBenumfang der 
Roilen 65 ein. wlrd der Schwinghebef 64 zuerst mit einer geringen Schwingbewegung 
in einem kurzen Drehwinkel angetrieben, wobei slch mit einem weitergehenden Eingriff 
der Kontaktflache 62 in den AuBenumfang der beiden Roilen 65 die Schwingbewegung 
des Schwinghebels 64 und ihr Drehwinkel gleichzeftig vergroBem. 

Fur seine Verstellung bestet die Stellscheibe 52 an ihrem AuBenumfang eine 
kreisformige, urn die Drehachse der Stellscheibe 52 veriaufende Verzahnung 66, in 
welche die in dem Lagerbock 54 drehbar gelagerte Steuerwelle 56 mit fhrer 
Verzahnung eingreifL 

In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung auf den maximalen Ventilhub und 
in der Winkelstellung B auf ein standiges Geschiossenhatten des Ventiles 52 
eingestellt 

Fur die BetaOgung eines Ventiles 51 oder die gleichzeltige Betatigung von drei 
Ventilen 61 sind zwei Stellscheiben 52 angeordnet, zwischen denen ein von einem 
IMocken 61 angetriebener Schwinghebel 69 auf einer Achse 58 angeordnet 1st, welche 
die beiden Stellscheiben 52 verbindet Fur die gleichzeltige Betatigung von drei 
Ventilen 51 sind an den beiden AuBenseiten der Stellscheiben 52 auf der aus den 
Stellscheiben 52 herausragenden Achse 68 je ein weiterer von einem Nocken 61 
angetriebener Schwinghebel 59 angeordnet, wobei alle Schwinghebel 59 ihre Ventile 
51 Dber die unter ihnen angeordneten Schwinghebel 64 antreiben. 

Da der Antrieb der Schwinghebel 59 Qber die Nocken 61 nur in einer Richtung 
erfolgt, sind fur den Antrieb der Schwinghebel 59 in der Gegenrichtung als Drehfeder 
ausgebildete RQckstellfedem 57 angeordnet, wodurch die Schwinghebel 69 mit ihrer 
Nockenrolle 60 gegen die Nocken 61 gedrQckt werden. Hierbei sind die Schenkel der 
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ROckstellfedem 57 fOr Ihre elnfache Montage und Befestlgung In der Sto&fuge der fOr 
die Nockenwelle 55 vorgesehenen getellten Lagerung des Lagerbockes 54 eingelegt 
und festgektemmt 

Durch nebenelnander angeordnete und gegenelnander urn 180° verschwenkte, auf 
unterschiedllche Achsen 58 der Stellscheiben 58 angeordnete Schwlnghebel 59 
kfinnen die Ventlle 51 durch unterschiedllche Nocken 61 betaOgt werden. Die 
Schwlnghebel 59 slrKl auf der Steltechelbe 62 derart auf mlndestens zwel Achsen 58 
angeordnet dass durch ein Verdrehen der Steltechelbe 52 elne Gruppe der In elne 
Drehrichtung welsenden Schwlnghebel 59 sich dem Nockenelngriff zuwendet wahrend 
glelchzeWg elne andere Gruppe der In die entgegengesetzte Drehrichtung welsenden 
Schwlnghebel 59 sich dem Nockenelngriff entzfeht 

Fig. 5 zelgt eine Im Zylinderkopf angeordnete Hubventilsteuerung, die fQr die 
Betatlgung von einem Ventil 67 vorgesehen ist wobei hier durch die Verstellung der 
Hubventilsteuerung kelne Phasenverschfebung der Ventilbetdtigung erfolgt Gema& 
der Erfindung weist die Hubventilsteuerung eine an efner etwa waagerechten 
FOhrungsstange 68 befestigte Nockenroile 69 auf, wobei die FQhrungsstange 68 auf 
einer Steuerwelle 70 drehbar gelagert ist Unter der FOhrungsstange 68 und parallel zu 
ihr ist ein Schwinghebel 71 angeordnet, der an seinem einen Ende in einem 
Drehgelenk 72 eines mit der Steuerwelle 70 drehfest verbundenen Stellhebels 73 
gelagert 1st, wShrend der Schwinghebel 71 an seinem anderen Ende in dem 
Drehgelenk 74 eines Oberwiegend senkrecht verlaufenden, mit der Achse der 
Nockenroile 69 verbundenen Gelenkstabes 75 gelagert ist Unter dem Schwinghebel 
71 ist ein weiterer, das Ventil 67 betatigender Schwinghebel 76 angeordnet der eine 
Roile 77 aufweist die nach oben in eine kreisfdrmig nach innen gew6lbte Kontaktfiache 
78 des Schwinghebels 71 eingreift Hierbei sind die AbstSnde L zwischen der 
Drehachse der Nockenroile 69 und der Drehachse des Drehgelenkes 74 sowie 
zwischen der Drehachse der Steuerwelle 70 und der Drehachse des Drehgelenkes 72 
einander gleich. Die Radiuslange R1 der nach unten weisenden Kontaktfiache 78 des 
Schwinghebels 71 ergibt sich aus der Summe des Abstandes L und der Radiuslange 
R2 der Rolle 77 des Schwinghebels 76. Somit ist R1 = L + R2 

Da der Antrieb des Nockens 79 nur in einer Richtung erfoigt, ist fQr den Antrieb des 
FOhrungsstange 68 und des Schwinghebels 71 mit dem Gelenkstab 75 in der 
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Gegenrtchtung ein RQckstelletement 80 angeordnet, wobei das RQckstellelement 80 an 
selnem einen Ende mit der Struktur des Zyflnderkopfes verbunden 1st und irtt selnem 
anderen Ende Qber ein Drehgelenk 81 efnes mit der FOhrungsstange 68 verbundenen 
Hebeis 82 die Nockenrolle 69 gegen den Nocken 79 drOckt 

Bei der In Fig. 4 gezelgten Hubventilsteuerung 1st es auch moglich, als Stelielement 
anstatt der beschriebenen Stelischeibe 52 einen Stellhebel 83 zu verwenden. wie 
dieses in Fig. 6 gezelgt wird. Die Schwenkachse dieses Stellhebels 83 muss dabei, 
ebenso wie bei der Stelischeibe 52 mit der Schwenkachse der Rolle 65 des 
Schwinghebels 64 fluchten, wenn das zugehdrige Ventil 51 geschlossen 1st Der 
Stellhebel 83 kann als Winkelhebel ausgeblldet sein und weist dann entfernt zu seiner 
Schwenkachse eine achsparallele Schwenkaufhahme mit der Achse 58 zur 
schwenkbaren Lagerung des Schwinghebels 59 auf. Der Stellhebel 83 hat somit die 
gleiche Funktion wie die Stelischeibe 52. 

Sowohi die Stelischeibe 52 als auch attemaOv der Stellhebel 83 konnen einseiOg 
Oder die Hubventilsteuerung Qbergreifend beidseitig angeordnet sein. Die Verdrehung 
des Stellhebels 83 kann, wie in Fig. 6 gezeigt, indirekt Ober eine SteuerweBe 56 oder 
auch direkt erfolgen. 
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Patentansprdche 

1. Hubventfteteuerung fDr eine stufenlose VerSnderung des Ventllhubes und fDr ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile wShrend des Betriebes der Kraftmaschfne, 
mft einem etwa senkrecht angeordneten, seitiich von efnem Nocken (17) 
angetriebenen Wfnkelhebel (2), der unten etwa senkrecht zu seiner Ungsachse 
Kontaktflflchen ((6 und 7) aufweist, die in den Auttenumfang einer Rolle (9) elnes ein 
Ventii (1) antreibenden Schwinghebels (8) eingreifen, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hubventilsteuerung nach dem Prinzip elnes Planetengetriebes arbeftet, wobei der 
eine Funktion ats Planetenrad aufwelsende Winkelhebel (2) an seinem oberen Ende in 
einem Drehgelenk (4) zwischen zwei die Funktion eines Pianetentragers aufweisenden 
Stellhebel (5) gelagert ist, die Stellhebel 5 selbst an ihrem unteren Ende in einem mit 
der Struktur des Zylinderkopfes (10) verbundenen Drehgelenk (11) derart gelagert 
slnd, dass die Drehachse des Drehgetenkes (11) gleich der Drehachse der die 
Funktion eines Sonnenrades aufweisenden Rolle (9) des das Ventii (1) antreibenden 
Schwinghebels (8) ist, wenn das Ventii (1) geschlossen ist und wobei die ein standiges 
Geschlossenhalten des Ventiies (1) bewirkende, als W3lzfl3che eines Planetenrades 
dienende Kontaktfl3che (7) in einem Kreisbogen nach auBen gewdlbt ist, dessen 
Radius (R1) einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse des Drehgelenkes (4) 
des Winkelhebels (2) liegt und die Summe aus der RadiuslSnge (R1) und der 
RadiuslSnge (R2) der Rolle (9) gleich dem Abstand (L) zwischen der Drehachse des 
Drehgelenkes (4) des Winkelhebels (2) und der gemeinsamen Drehachse des unteren 
Drehgelenkes (11) der Stellhebel (5) sowie der Rolle 9 ist 

2. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellhebel 
(5) fDr seine Verstellung eine kreisfdrmige Verzahnung (12) aufweist, in die eine 
Steuerwelle (13) mit einer Verzahnung eingreift, wobei die Radien der Verzahnung (1 2) 
als Mittelpunkt die Drehachse des Drehgelenkes (11) aufweist. 

3. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Betatigung von zwei Ventilen (1) beiderseitig an einem Stellhebel (5) je ein 
Winkelhebel (2) in dem Drehgelenk (4) gelagert Ist, wobei jeder Winkelhebel (2) einen 
das Ventii (1) betatigenden Schwinghebel (8) antreibt. 
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4. Hubventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der das Ventil 
(1) betatlgende Schwinghebel (8) an seinem das Ventil (1) betSUgenden Ende eln 
Ventilsplel-Ausglelchselement (14) aufweist, dessen AufwSrtsbewegung durch ein 
verstellbares, mit der Struktur des Zylinderkopfes (10) verbundenes einen Stottd&mpfer 
(16) aufweisendes Wlderlager (16) begrenzt 1st, um elne ordnungsgemSBe Funktion 
der Hubventilsteuerung auch dann zu erm&glichen, wenn etwa ein Ventil (1) sich durch 
ein Einschlagen des Ventilsitzes nach oben bewegt 

5. Hubventilsteuerung fOr eine stufenlose Verdnderung des Ventilhubes und fQr ein 
stSndiges Geschlossenhalten der Ventile wdhrend des Betriebes der Kraftmaschine, 
mtt einem etwa senkrecht angeordneten Winkelhebel (24), dadurch gekennzeichnet, 
dass der Winkelhebel (24) an seinem oberen Ende in einem mit der Struktur des 
Zylinderkopfes verbundenen Drehgelenk (25) gelagert ist, unter dem Drehgelenk (25) 
seitlich Qber eine Nockenrolle (29) von einem Nocken (28) angetrieben wird und mit 
seinen unteren, etwa Senkrecht zu seiner Langsachse veriaufenden Kontaktflachen 
(27 und 28) eine auf einer Achse (22) angeordnete Rolle (21) von oben antreibt, wobei 
die Achse (22) an einer in ihrer Langsrichtung versteilbaren Gelenkstange (23) 
befestigt ist, auf der Achse (22) beiderseitig von der Rolle (21) je eine weitere Rolle 
(21) angeordnet ist, Qber die jeweils ein Ventile (19) betatigender Schwinghebel (20) 
nach unten angetrieben wird. 

6. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet dass die ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile (19) herstellende Kontaktfiache (26) 
kreisfdrmig nach auBen gewdlbt ist, wobei deren Radius (R) einen Mittelpunkt aufweist, 
der in der Drehachse des fQr den Winkelhebel (24) vorgesehenen, mit der 

Struktur des Zylinderkopf verbundenen Drehgelenkes (25) Hegt 

7. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass fQr die 
Betatigung nur eines Ventiles (19) die beiden auBeren Rollen (21) symmetrisch einen 
die Ventile (19) betatigenden Schwinghebel (20) antreiben, wobei die mittlere, von dem 
Winkelhebel (24) angetriebene Rolle einen kieineren Durchmesser aufweist, als die 
beiden aulieren Rollen (21). 
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8. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5 9 dadurch gekennzeichnet, dass fOr die 
Betatigung nur eines Ventlles (19) die befden aufceren Rollen (21) von dem 
Wlnkelhebel (24) angetrieben werden. wobei die mWlere Rolle (21) einen die Ventile 
(19) betatigenden Schwinghebel (20) antreibt und die mfttlere Rolle (21) einen 
grOBeren Durchmesser aufwelst als die belden aufieren Rollen (21). 

9. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der die 
Gelenkstange (23) antreibende, von einer Steuerwelle (32) beaufechlagte Stellhebel 
(31) fDr die Befestigung eines ROcksteilelementes (33) einen Hebei (36) aufwelst, der 
derartig angeordnet 1st dass mit der Einstellung eines geringeren Ventilhubes sich die 
Kraft des ROcksteilelementes (33) durch die hierbei gleichzeitig erfolgende 
Vorspannung des ROcksteilelementes (33) ertiOhl 

10. Hubventilsteuerung fOr eine stufenlose Veranderung des Ventilhubes und fDr ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile wShrend des Betriebes der Kraftmaschine, 
mit einem etwa senkrecht angeordneten Winkelhebel (38), dadurch gekennzeichnet, 
dass der Winkelhebel (38) an seinem oberen Ende seitlich Qber eine Nockenrolle (39) 
von einem Nocken (40) angetrieben wird und mit seinen unteren, etwa senkrecht zu 
seiner Langsachse veriaufenden Kontaktfiachen (44 und 45) die Rolle (47) eines das 
Ventil (37) betatigenden Schwinghebels (46) antreibt, wobei der Winkelhebel (38) 
zwischen seiner Nockenrolle (39) und seinen Kontaktfiachen (44 und 45) in dem 
Drehgelenk (42) von zwei, beiderseitig von dem Winkelhebel (38) angeordneten 
Stellhebeln (41) gelagert ist und die Stellhebel (41) Ober der Nockenrolle (39) mit einer 
in der Struktur des Zylinderkopfes gelagerten Steuerwelle (43) drehfest verbunden 
sind. 

11. Hubventilsteuerung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die ein 
standiges Geschlossenhalten des Ventiles (37) herstellende Kontaktflache (45) des 
Winkelhebels (38) in einem Kreisbogen nach auften gewdlbt ist, wobei der Kreisbogen 
einen Radius (R) aufwelst, dessen Mittelpunkt in der Drehachse des fOr den 
Winkelhebel (38) vorgesehenen Drehgelenkes (42) liegt 
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1Z Hubventitsteuerung fQr eine stufentose Verflnderung des Ventilhubes und fQr ein 
stflndiges Geschlossenhalten der Ventile wShrend des Betrtebes der Kraftmaschine, 
dadurch gekennzeichnet, dass in einem mit dam Zyilnderkopf (63) verbundenen 
Lagerbock (64) eine Stellscheibe (52) drehbar gelagert 1st, die eine auf ihr exzentrisch 
angeordnete Achse (68) aufweist, auf der belderseitig von der Stellscheibe (52) 
drehbar Schwlnghebel (59) angeordnet sind, die Qber eine Nockenrolle (60) von einem 
IMocken (61) angetrieben werden, wobei die Schwlnghebel (59) mit ihren 
Kontaktfldchen (62 und 63) Ventile (51) betitigende Schwlnghebel (64) Qber Dire Rolle 
(66) antreiben, hierbei die Drehachse der Stellscheibe (62) gleich der Drehachse der 
Rollen (66) 1st die ein standiges Geschlossenhalten der Ventile (51) herstellenden 
Kontaktfldchen (63) In einem Kreisbogen nach auBen gewdlbt sind, deren Radius (R1) 
einen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse ihres Schwfnghebels (59) liegt und die 
Summe der Radius tengen (R1) und der Radiusldnge (R2) der Rollen (65) den Abstand 
(L) zwischen der gemeinsamen Drehachse der Stellscheibe (52) sowie der Rollen (65) 
und der Achse (56) der Stellscheibe (52) ergibt 

13. Hubventilsteuerung nach Anspruch 12 oder Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass fQr die BetStigung von einem Ventil (51) als Stelleiement zwei 
Stellscheiben (52) oder Stellhebel (83) angeordnet sind, zwischen denen ein von 
einem Nocken (61) angetriebener Schwinghebei (59) auf einer beide Stellscheiben (52) 
verbindenden Achse (58) drehbar gelagert sind und bei einer Betdtigung von drei 
Ventilen (51) von einem Nocken (61) angetriebene Schwlnghebel (59) auf der aus den 
Au&enseiten der Stellscheibe (52) herausragenden Achse (58) drehbar gelagert sind, 

14. Hubventilsteuerung nach einem oder mehreren der AnsprOche 12, 13 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass, durch nebeneinander angeordnete und gegeneinander 
um 180° verschwenkte, auf mindestens zwei Achsen (58) der Stellscheiben (52) oder 
Stellhebel (83) gelagerte Schwlnghebel (59), die auf der Stellscheibe (52) 
entsprechend positioniert sind, die Ventile (51) nacheinander durch unterschiedliche 
Nocken (61) dadurch betatigt werden, indem durch ein Verdrehen der Stellscheibe (52) 
eine Gruppe der in eine Drehrichtung weisenden Schwlnghebel (59) sich dem 
Nockeneingriff zuwenden, wShrend gleichzeitig eine andere Gruppe der in die 
entgegengesetzte Drehrichtung weisenden Schwinghebel (59) sich dem Nockeneingriff 
entziehen. 
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15. Hubventiteteueaing fQr elne stufenlose Verflnderung des Ventllhubes und fOr ein 
stfindiges Geschlossenhatten der Ventile wfihrend des Betriebes der Kraftmaschlne, 
dadurch gekennzeichnet, dass 9 urn elne Phasenverschlebung der Ventllbetatlgung 
durch elne Verstellung der Hubventilsteuerung zu vermelden, die Hubventllsteuerung 
elne an einer etwa waagerechten FQhrungsstange (68) befestlgte Nockenrolle (69) 
aufweist, wobei die FQhrungsstange (68) auf einer Steuerwelle (70) drehbar gelagert 
1st, unter der Gelenkstange (68), parallel zu Ihr ein Schwinghebel (71) angeordnet ist. 
der an seinem einen Ende In elnem Drehgelenk (72) eines mit der Steuerwelle (70) 
drehfest verbundenen Stellhebels (73) gelagert 1st, wahrend der Schwinghebel (71) an 
seinem anderen Ende in dem Drehgelenk (74) eines Oberwiegend senkrecht 
vertaufenden, mit der Achse der Nockenrolle (69) verbundenen Gelenkstabes (76) 
gelagert ist, wobei die Abstdnde (L) zwischen der Drehachse der Nockenrolle (69) und 
der Drehachse des Drehgelenkes (74) sowie zwischen der Drehachse der Steuerwelle 

(70) und der Drehachse des Drehgelenkes (72) einander gleich sind. 

16. Hubventilsteuerung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass unter dem 
Schwinghebel (71) ist ein weiterer. das Ventil (67) betatigender Schwinghebel (76) 
angeordnet 1st, der eine Rolle (77) aufweist. die nach oben in eine kreisformig nach 
innen gewfclbte Kontaktflache (78) des Schwinghebels (71) eingreift, wobei die 
RadiuslSnge (R1) der nach unten weisenden Kontaktflache (78) des Schwinghebels 

(71) sich aus der Summe des Abstandes (L) und der RadiuslSnge (R2) der Rolie (77) 
des Schwinghebels (76) ergibt 

17. Hubventilsteuerung nach den AnsprQchen 12, 13 und 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass, urn eine Phasenverschlebung der Ventilbetatigung durch eine 
Verstellung der Hubventilsteuerung zu vermeiden, gemaft dem Anspruch 15 die 
Schwinghebel (69) Qber einen eine Nockenrolle aulweisenden, Oberwiegend senkrecht 
vertaufenden Gelenkstab angetrieben wird, wobei die Nockenrolle an einer 
waagerechten, mit der Struktur des Zylinderkopfes verbundenen FQhrungsstange 
befestigt ist 
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18. Hubventttsteuerung nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, dass an dem 
Drehgelenk (81) elnes mft der FQhrungsstange (68) verbundenem Hebels (82) an ein 
ROckstelleiement (80) an seinem einen Ende befestlgt 1st und das ROckstellelement 
(80) an seinem anderen Ende an der Struktur des Zytinderkopfes befestlgt 1st wodurch 
die Nockenrolle (69) gegen den Nocken (79) gedrQckt wird. 

19. Hubventilsteuerungen gemSB den AnsprOchen 1. 5, 10, 12 und 15, sowie gemaft 
den fn der Patentanmeldung Aktenzeichen 100 36 373.3-13 aufgefOhrten 
PatentansprOchen 52, 62, 73, 79, 84, 94, 103, 112, 124 und 134, dadurch 
gekennzelchnet, dass die in den Hubventilsteuerungen angeordneten NockenroIIen 
und andere fQr die Betatfgung der Ventile angeordnete Rolten vollstdndig oder teilweise 
durch angeformte Gleitkdrper ersetzt sind. 

20. Hubventilsteuerung fQr eine stufenlose Verdnderung des Ventilhubes und fQr ein 
stSndiges Geschlossenhalten der Ventile wihrend des Betriebes der Kraftmaschine, 
dadurch gekennzeichnet, dass in einem mit dem Zylinderkopf (53) verbundenen 
Lagerbock (54) ein Stelieiement drehbar gelagert ist, das eine auf ihr exzentrisch 
angeordnete Achse (58) aufweist, auf der schwenkbar wenigstens ein Schwinghebel 
(59) angeordnet ist, der Qber eine Nockenrolle (60) von einem Nocken (61) angetrieben 
wird, wobei der Schwinghebel (59) mit seinen Kontaktflachen (62 und 63) Ventile (61) 
betStigende Schwinghebel (64) Qber ihre Rolle (65) antreiben, hierbei die Drehachse 
des Stellelements gleich der Drehachse der Rolien (65) ist, die ein standiges 
Geschlossenhalten der Ventile (51) herstellenden KontaktflSchen (63) in einem 
Kreisbogen nach au&en gewdlbt sind, deren Radius (R1) einen Mittelpunkt aufweist, 
der in der Drehachse ihres Schwinghebels (59) liegt und die Summe der Radiusldngen 
(R1) und der Radiusldnge (R2) der Rolien (65) den Abstand (L) zwischen der 
gemeinsamen Drehachse des Stellelements (52) sowie der Rolien (65) und der Achse 
(58) des Stellelements (52) ergibt. 
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